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(57) Abstract 

The invention relates to a mechanically closing, electric microswilching contact (1) comprising iwo electrically conductive contact 
elements (7 8) whose respective contact surfaces come into contact with one another. According to the invention, at least one of the contact 
surfaces is at least partially comprised of highly-doped conductive diamond, silicon caibidc. gallium nitride, boron mtnde. alummum 
gallium nitride, and/or aluminum nitride. 

(57) Zusanunenfassung 

Die Erfindung betrifft einen mechanisch schlieBenden elcktrischcn Mikroschaltertontakt (I) mit zwei elcktrisch leitendcn Kontak- 
telcmcnlen (7 8) die air Kontaktierung mil jewcilingen Kontaktflachen miteinander in BcriBwung treten. ErfindungsgemaB bcstcht nun 
mindestens einc der KontaktflSchen zumindest teilweisc aus hochdoticitcm leitfahigem Diaroant, Siliziumcarbid. Galiumnitnd. Bomitnd. 
Aluminium-GaliumniUid und/odcr Aluminiumnitrid. 
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Mikroschaltkontakt 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen me- 
chanisch schliefienden elektrischen Mikroschaltkon- 
takt. Derartige Schaltkontakte werden uberall dort 
benotigt/ wo groBe elektrische Strome auf engstem 
Raum geschaltet werden sollen, so beispielsweise in 
Sensoren, Aktoren und Hochleistungs-/Hochtemperatur- 
applikationen, wie beispielsweise in der Leistungs- 
elektronik^ Kf z-Elektronik oder in chemisch aggressi- 
ven Umgebungen. 

Mikromechanische Schalter sind im Ver.gleich zu kon- 
ventionellen Relais schnell, schockresistent und be- 
notigen sehr wenig Steuerleistung bei elektrostati- 
schem Antrieb und besitzen obendrein gewohnlich ver- 
nachlassigbare Steuerleckstrome . Die Miniaturisierung 
erlaubt ferner die Implementierung in Mikrowellen- 
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schaltungen, wo Pulsbetrieb hoher Leistung erforcfer- 
lich ist. Mikroschalter und Mikrorelais konnen dabei 
auf dem elektrostatischen {kapazi tiven) , magnetischen 
Oder induktiven Prinzip beruhen oder auch uber Tempe- 
raturanderung schaltbar sein. Die Strukturen derarti- 
ger Mikroschalter basieren im allgemeinen auf Silizi- 
um- Oder Metall- oder Keramik-Mikromechanikkonzepten . 
Hierbei dient iiblicherweise mit Siliziumdioxid be- 
schichtetes Silizium als elektrisch isolierendes Sub- 
strat, wahrend die Kontakte aus unterschiedlichen 
Mehrschichtmaterialsystemen bestehen. Fur die Her- 
stellung ist daher ein komplexes Materialsystem und 
eine entsprechend komplexe Vorgehensweise erforder- 
lich. 

Die zu schaltenden Strome sind dabei jedoch bei me- 
tallischen oder siliziuinbasierten Mikroschaltern be- 
schrankt, da bei hohen Stromdichten durch die Ver- 
lustwarme des Schalters oft sehr hohe Temperaturen 
entstehen, die mit diesen Materialien nicht mehr 
handhabbar sind. Alternativ existieren Hybridaufbau- 
ten Oder Schalter aus Keramik. Bei diesen ist jedoch 
die jeweilige Materialdicke, beispielsweise eines 
Biegebalkens, nach unten beschrankt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ei- 
nen mechanisch schliefienden, elektrischen Mi- 
kroschaltkontakt zur Verfugung zu stellen, der che- 
misch inert ist, eine hohe Lebensdauer, hohe Schlag- 
festigkeit, hohe Schaltdynamik, minimale Materialkom- 
plexitat aufweist, der mikrowellentauglich ist, bei 
sehr hohen Temperaturen eingesetzt werden und eine 
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hohe Stromdichte schalten kann. 

Diese Aufgabe wird durch den Mikroschaltkontakt nach 
TVnspruch 1 sowie durch das Herstellungsverf ahren fur 
einen derartigen Mikroschaltkontakt gemalJ Anspruch 28 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen werden in den 
abhangigen Anspruchen gegeben. 

Der erf indungsgemaUe Mikroschaltkontakt besitzt zwei 
elektrisch leitende Kontaktelemente, die im geschlos- 
senen Zustand sich im Bereich zweier elektrisch lei- 
tender Kontaktflachen berUhren. Dabei besteht minde- 
stens eine der beiden Kontaktflachen aus hochdotier- 
tem, leitfahigem und mithin quasi metallischem Dia- 
mant/ Siliziumcarbid (SiC)/ Galiumnitrid (GaN) , Bor- 
nitrid (BN) , TVluminiumnitrid (AIN) und/ Oder Alumini- 
umgaliumnitrid (AlGaN) . Besonders Diamant zeichnet 
sich durch eine hohe Debyetemperatur aus und ist da- 
her bis zu hohen Temperaturen elastisch und hat eine 
hohe Temperaturleitf ahigkeit . Weiterhin besitzen die- 
se Materialien die Eigenschaft, dafi ihre elektrischen 
Eigenschaf ten durch Dotierung zwischen isolierend/ 
halbleitend und quasi-metallisch geandert werden kon- 
nen. Weiterhin besitzt Diamant eine hohe VerschleiJJ- 
festigkeit und mechanische Stabilitat, was zu einer 
hohen Lebensdauer des Schaltkontaktes fiihrt. Dariiber 
hinaus kann der erf indungsgemaiie Mikroschalter bei 
sehr hohen Temperaturen, beispielsweise bis 800 **C, 
eingesetzt werden und eine hohe Stromdichte (mit ho- 
her Verlustleistung) beispielsweise von 1 x 10^ A/cm^ 
bei < 600 Betriebstemperatur, schalten. Diese Ei- 
genschaften werden durch ein einziges Grundmaterial 
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erihoglicht. Dadurch, dafi keine plastische Verform'ung, 
selbst bei hohen Teraperaturen in Diainant auftritt, 
ist auch keine Veranderung der Schwellspannung bei 
Teroperaturen selbst Uber 
T > 600 °C zu erwarten. 

Unter Schwellspannung wird die minimale erforderliche 
. Schaltspannung und unter Schaltgrenzfrequenz die ma- 
ximale, stabil erzeugbare Schaltf requenz verstanden. 

Eine derart hohe Tempera tur-Stabili tat ist mit metal- 
lischen oder siliziuinbasierten Mikroscha^tern nicht 
realisierbar . 

Weiterhin ist es mit dem erfindungsgemSBen Mikro- 
schaltkontakt mdglich, sehr kleine freistehende 
Schichtstrukturen herzustellen, beispielsweise Biege- 
balken mit einer Dicke zwischen ublicherweise 0,5 bis 
10 pro. Dies reduziert die Tragheit der bewegten Ele- 
mente und erhoht damit die Schaltdynaraik. Derartig 
kleine Schichtdicken mit hoher Biegesteif igkeit und 
Bruchfestigkeit sind mit Keramik- .und Hybridaufbau 
derzeit nicht realisierbar. ; 

Erfindungsgemafi konnen eine oder vorzugsweise beide 
Kontaktflachen der Kontaktelemente aus Diamant, SiC, 
AIN, EN, GaN und/oder AlGaN bestehen. Alternativ kann 
jedoch auch eine der beiden Kontaktflachen zumindest 
teilweise aus Metall (Al, Au, Cu, Ni), einem carbid- 
bildenden Metall und/oder einer hochtemperaturstabi- 
len Metallisierung bestehen. Die hochtemperaturstabi- 
le Metallisierung kann dabei W:Si und/oder Ta:Si ent- 



halten. 



Vorteilhaf terweise ist je eine der beiden Kontaktfla- 
chen auf einer Bodenplatte und/oder einem 3iegebalken 
angecrdnet. Dabei ist der Biegebalken vorzugsweise 
freitragend uber einen an einem seiner Enden angeord- 
neten Anker oder einer anderen mechanischen Verbin- 
dung fixiert. Sowohl die Bodenplatte als auch der An- 
ker Oder der Biegebalken konnen aus einem der oben 
genannten Materialien Diamant, SiC, GaN, AlN, BN 
und/oder AlGaN bestehen. Vorteilhaf terweise wird als 
BN fur samtliche Schichten und Elemente jles erfin- 
dungsgemafien Mikroschaltkontaktes kubisches Bornitrid 
verwendet. 

Bei Verwendung von Diamant ergibt sich ein hervorra- 
gendes mechanisches Federungsverhalten und damit eine 
hohe Schaltgrenzf requenz des Biegebalkens, da Diamant 
ein sehr hohes Elastizitatsmodul aufweist. Der Biege- 
balken kann numnehr aufgrund des elektrostatischen, 
induktiven/ hydraulischen, pneumatischen, mechani- 
schen und/oder thermomechanischen Prinzips in Rich- 
tung der Bodenplatte bewegt werden, so daB sich die = 
einander gegeniiber angeordneten Kontaktelemente be- 
ruhren und einen elektrischen Kontakt erzeugen. Die 
Strome zu den beiden Kontaktelementen konnen iiber je- 
weilige Aufienkontakte, die beispielsweise auf dem er- 
sten Kontaktelement bzw. auf dera Biegebalken als Me- 
tallisierung aufgebracht sind, zugefuhrt werden. 

Weiterhin kann auf der Bodenplatte unterhalb des Bie- 
gebalkens eine Steuerelektrode angebracht sein, uber 
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die mittels des elektrostatischen Prinzips der Biege- 
balken in Richtung der Bodenplatte bewegt werden 
kann. Auch an dieser Steuerelektrode sind seitlich 
auflerhalb des von dem Biegebalken iiberdeckten Berei- 
ches Metallisierungen als AuBenkontakte zum Anlegfen 
der Steuerspannung angeordnet. 

Die Kontaktierung der Kontaktelemente und der Steuer- 
elektrode kann auch iiber die sogenannte via-hole- 
Technik erfolgen, bei der entsprechende Locher in die 
Bodenplatte rtickseitig eingeatzt sind, so dafi riick- 
seitig die entsprechenden zu kontaktierertden Bestand- 
teile freiliegen und mit einer Metallisierung als Au- 
lienkontakt iiber zogen werden konnen. 

ErfindungsgemaB kann nun das gesamte Bauelement (Mi- 
kroschaltkontakt) aus einem einzigen Material aufge- 
baut werden, beispielsweise Diamant. Dabei wird mit- 
tels geeigneter Dotierung erreicht, daB beispielswei- 
se die Kontaktelemente, die Steuerelektrode und der 
Biegebalken elektrisch leitend sind, beispielsweise 
durch Starke Dotierung beispielsweise mit Bor, Stick- 
stoff/ Schwefel oder Phosphor. Andererseits kann die 
Bodenplatte aus isolierendem, iiber ein CVD-Verf ahren 
abgeschiedenem Diamant bestehen, ebenso der Anker. 

Das gesamte Bauelement kann auf einer Tragerschicht, 
beispielsweise aus Silizium, angeordnet sein. Diese 
kann auch noch wahrend der Fertigung des Bauelements 
vorhanden und nachtraglich wieder entfernt werden. 
Zwischen der Bodenplatte und der Tragerschicht kann 
dabei eine weitere isolierende Schicht/ beispielswei- 
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se aus SiOx angeordnet werden, urn jegliche Leckstrome 
durch das Tragermaterial zu unterbinden. 

Erf indungsgemafi kann die Herstellung eines veranker- 
5 ten Schaltkontaktes erfolgen , indem zuerst die Boden- 

platte, der Anker und das erste Kontaktelement sowie 
gegebenenf alls die Steuerelektrode auf einen Silizi- 
umtrager, beispielsweise uber CVD-Verf ahren, vorzugs- 
weise Plasma-CVD aber auch iiber Axc-Jet-CVD oder Hot- 

10 Filainent-CVD abgeschieden verden. Daraufhin wird eine 

Opf er-Schicht aufgebracht, auf die anschlieliend der 
Biegebalken abgeschieden wird. Der Biegebalken wird 
dabei mit dem Anker und damit der Bodenplatte verbun- 
den, so daii anschlieliend die Opf er-Schicht entfernt 

15 warden kann und der Biegebalken als f reitragendes me- 

chanisches Bauelement verbleibt. 

Iia folgenden wird ein Beispiel eines erfindungsgema- 
Ben Mikroschaltkontaktes gegeben. Es zeigen 
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Figur 1 einen erf indungsgemaBen Mikroschaltkontakt; 

Figur 2 die Temperaturabhangigkeit der Schwellspari- 
nung des Schaltkontaktes aus Figur 1; 

Figur 3 die Simulation der Temperaturverteilung im 
Vakuum des Mikroschaltkontaktes aus Figur 
1; 
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Figur 4 



einen Schaltkontakt mit einem geschalteten 
Schaltkontakt und zwei T^bschirmungen sowie 
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Figur 5 einen Schal t kontakt mil geschal terem Sig- 
nalkontakt und zwei geschalteten Abschir- 
mungen, 

Figur 1 zeigt einen erf indungsgemalien Mikroschaltkon- 
takt 1. Bei dem Mikroschaltkontakt 1 befindet sich 
auf einer Tragerschicht 2 aus Silizium eine Boden- 
platte 3 aus nichtdotiertera und damit nichrleitendem, 
iiber ein CVD-Verf ahren abgeschiedenen Diamant. An el- 
nem Ende der Bodenplatte ist eine weitere nichtlei- 
tende Diamantschicht als Anker 4 aufgebracht. Am an- 
deren Ende der Bodenplatte 3 ist ein Kontaktelement 7 
aus stark mit Bor dotiertem und mithin quasi-metal- 
lisch leitendem Diamant angeordnet. 

Oberhalb des Ankers 4 und init diesem verbunden, je- 

doch in Richtung der Bodenplatte 3 diesen iiberragend, 

befindet sich ein Biegebalken 5 aus ebenfalls uber 

eine starke Bor-Dotierung quasi-metallisch leitendem 

Diamant. Die Hohe des Ankers 4 bestimmt dabei den Ai- 

stand des Biegebalkens 5 von der Bodenplatte 3. Die- 

ser Biegebalken 5 erstreckt sich freitragend bis iiber 

» 

das erste Kontaktelement 7, wo an seiner Unterseite 
ein zweites Kontaktelement 8 aus elektrisch leitendem 
Diamant angeordnet ist. Die beiden Kontaktelemente 7 
und 8 weisen im nichtgeschalteten Zustand einen vor- 
bestimmten Abstand voneinander auf. 

Unterhalb des Biegebalkens im Zwischenraum zwischen 
dem Biegebalken 5 und der Bodenplatte 3 befindet sich 
eine Steuerelektrode 9 aus elektrisch leitendem Dia- 
mant. Sowohl die Steuerelektrode 9 als auch das erste 



Kontaktelement 7 weisen Metallisierungen aus W:Si 
Oder Au 11 bzw. 10 auf, die als AuBenkontakte zum An- 
legen von Spannungen und Strbmen an die Steuerelek- 
trode 9 bzw. das erste Kontaktelement 7 dienen. Diese 
Metallisierungen 11 und 10 sind auBerhalb des Berei^ 
ches angebracht, der von dem Biegebalken 5 uberdeckt 
wird* Dadurch wird eine Kontaktierung zwischen dem 
Biegebalken 5 und den Metallisierungen 11 und 10 ver- 
mieden, wenn sich der Biegebalken in Richtung des 
Pfeiles A durchbiegt. 

Das zweite Kontaktelement 8 ist uber den Biegebalken 
5 mit einer auf diesem Biegebalken angebrachten, als 
AuBenkontakt dienenden Metallisierung 6 elektrisch 
verbunden* T^n diese Metallisierung 6 kann Spannung an 
das zweite Kontaktelement 8 angelegt werden. 

t)ber die Dicke und die Dimensionierung des Biegebal- 
kens 5 konnen dessen elastische Eigenschaf ten veran- 
dert werden, so dali beispielsweise die Schwellspan- 
nung Oder auch die Schaltgrenzf requenz individuell 
eingestellt werden konnen. 

In alternativen Ausfiihrungen kann die Bodenplatte 3 
des Mikroschaltkontaktes statt aus Diamant auch aus 
Sic, GaN, AIN, AlGaN oder BN bestehen. Der Trager 2 
besteht vorteilhaf terweise aus ( 100) -orientiertem Si- 
lizium. In diesem Falle kann die Bodenplatte 3 hoch 
orientiert sein und eine hohe Oberf lachenplanaritat 
besitzen. Der zweite Kontakt 8 kann alternativ auch 
aus einer hochtemperaturstabilen Metallisierung wie 
W:Si Oder Ta:Si bestehen. Alternativ kann jedoch auch 
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das zweite Kontaktelement 8 aus Diamant und das erste 
Kontaktelement 7 aus einer derartigen hochtemperatur- 
stabilen Metallisierung bestehen. Die Metallisierung 
kann selbst auf einem Diamantsubstrat erfolgen ("me- 
talluberzogener Diamant"), wobei die guten meachni- 
schen Eigenschaf ten des Diamants genutzt werden. Der- 
artige hochtemperaturstabile Metallisierungen sind 
beispielsweise von hochtemperaturstabilen Schottky- 
Diodenmaterialien her bekannt. 

Der in Figur 1 gezeigte Schaltkontakt 1 wird hier ka- 
pazitiv (elektrostatisch) geschaltet. Als obere Kon- 
densatorplatte dient dabei der Biegebalken 5 und als 
untere Elektrode die Steuerelektrode 9, TUt^hangig von 
der geometrischen Dimensionierung des Biegebalkens 5 
und der Steuerelektrode 9 kann dabei die Schaltspan- 
nung zwischen einigen Volt und einigen io Volt einge- 
stellt werden. Iin vorhergehenden Beispiel besitzt der 
Biegebalken 5 eine Dicke zwischen 0,5 und 10 piu. Die- 
se geringen Schichtdicken fuhren ebenso wie das hohe 
Elastizitatsmodul von Diamant zu einer geringen TrSg- 
heit und damit hohen Schaltgrenzf requenz. Derartig 
kleine Schichtdicken fUr Biegebalken sind mit einem ' 
Keramik- oder Hybridaufbau nicht realisierbar . 

Figur 2 zeigt die gemessene Temperaturabhangigkeit 
der Schwellspannung des in Figur 1 dargestell ten Mi- 
kroschaltkontaktes 1. Es ist unschwer zu erkennen, 
daB bis zu Temperaturen weit uber 600 "^C ein Schalten 
ohne eine Veranderung der Schwellspannung moglich 
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Figur 3 zeigt die simulierte TemperaturverteiluAg' im 
Vakuum des in Figur 1 dargestellten Mikroschaltkon- 
taktes 1 bei einer Stromdichte von 1x10^ A/cm^ 

Durch die hohe Warmeleitf ahigkeit von Diamant lassen 
sich hohe Verlustleistungen abfuhren. 

Durch die hohe Temperaturstabilitat des Materials to- 
leriert der Schaltkontakt hohe Tempera tur en . 

Figur 4 zeigt ein weiteres Beispiel eines erfindungs- 
gemafien Mikroschaltkontaktes, bei dem Abschirmungen 
fUr HF-Frequenzen vorgesehen sind. Bei dieser Figur 
sind entsprechende Elemente mit entsprechenden Be- 
zugszeichen wie in Figur 1 versehen und werden daher 
nicht weiter eriauteirt. 

Im Unterschied zu Figur 1 ist nunmehr an dem Anker 4 
ein Biegebalken 5 befestigt, der drei verschiedene, 
voneinander elektrisch getrennte Metallisierungen 6a, 
6b und 6c aufweist. Der Biegebalken selbst ist aus 
elektrisch isolierendem Diamant, wahrend die Metalli- 
sierung 6a, 6b, 6c jeweils mit Kontaktelementen 8a, ; 
8b und 8c verbunden sind. Dies ist in Figur 4A darge- 
stellt. Die Metallisierungen 6a, 6b und 6c sind auf 
der Seite des Ankers 4 mit weiteren Metallisierungen 
12a, 12b und 12c verbunden. Damit tragt der Biegebal- 
ken 5 insgesamt 3 Schaltf inger, wobei der mittlere 
Schaltfinger mit der Metallisierung 6b zur Signallei- 
tung verwendet wird, wahrend die beiden anderen 
Schaltfinger mit den Metallisierungen 6a und 6c zur 
Abschirmung auf Masse gelegt sind. 
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Wird der Biegebalken 5 nun durchgebogen, indeni an die 
Steuerelektrode 9 eine entsprechende Spannung ange- 
legt wird, so werden die Kontaktelemente 6a, 6b und 
6c mit den entsprechenden Kontaktelementen 7a, 7b und 
7c auf dem Diamantsubstrat 3 verbunden. Folglich wird 
ein elektrischer Kontakt zwischen den Metallisierun- 
gen 12a, 12b und 12c init den Metallisierungen 10a, 
10b bzw. lOc hergestellt. Damit ist nicht nur das 
Signal, sondern auch die entsprechende Massenabschir- 
niung durchgeschaltet . 

Figur 4B zeigt einen Querschnitt durch jeden der ein- 
zelnen Schaltf inger, wobei zu beachten ist, dafi samt- 
liche Schaltfinger auf deniselben Biegebalken 5 ange- 
ordnet sind. Die Indizes a, b und c wurden hier weg- 
gelassen, da jeder dieser Schaltfinger gleich aufge- 
baut ist. 



Figur 5 zeigt einen weiteren erf indungsgemafien 
Schaltkontakt, der ebenfalls drei Finger aufweist, 
wobei jedoch nur der mittlere Signalkontakt geschal- 
tet wird. In Figur 5 sind ebenfalls, wie in Figur 4,- 
entsprechende Elemente mit entsprechenden Bezugszei- 
chen wie in Figur 1 versehen, so da/i auf ihre Be- 
schreibung verzichtet wird. 

Figur SB zeigt einen Querschnitt durch einen masse- 
fUhrenden Schaltkontakt, bei dem auf dem gemeinsamen 
Biegebalken 5 eine Metallisierung 14 aufgebracht ist. 
Weiterhin ist zwischen der isolierenden Diamant- 
schicht 3 und dem Anker 4 eine Metallisierung 13 an- 
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geordnet, die sich uber die gesamte Lange des Schalt- 
fingers erstreckt und als Masseabschirmung beide Sei- 
ten des Schaltkontaktes miteinander verbindet. Die 
Metallisierung 14 auf dem Biegebalken 5 dient als 
Steuerelektrode. Sowohl die Metallisierung 13 als 
auch die Metallisierung 14 konnen beispielsweise aus 
W:Si, W:Si:N, Ti, Au, eventuell auch mit darunter 
liegender P^-Diamantschicht bestehen. Der Biegebalken 
5 ist in diesem Beispiel semi-isolierend ausgefuhrt. 

In Figur 5C ist der mittlere Schaltfinger darge- 
stellt, der als Signalleitung fungiert. Dieser 
Schaltkontakt ist in gleicher Weise ausgefuhrt wie 
der Schaltkontakt, der in Figur 4B dargestellt i^t, 
und wird an dieser Stelle daher nicht weiter be- 
schrieben. 

In Figur 5A ist eine Aufsicht auf den gesamten 
Schaltkontakt dargestellt, wobei hier zu erkennen 
ist, daB lediglich der mittlere Schaltfinger bei ei- 
ner Durchbiegung des Biegebalkens 5 einen elektri- 
schen Kontakt zwischen den beiden Kontaktelementen 7 
und 8 herstellt. Der Balken 5 wird dabei elektrosta-; 
tisch durch Anlegen einer Spannung zwischen dem Bal- 
kenkontakt 14 und der Substratmassef lache 13 ausge- 
lenkt, Dadurch wird der Diamantkontakt iiber die Kon- 
taktelemente 7, 8 geschlossen und es kann ein Signal- 
strom uber die Metallisierung 12, 6, iiber die Kon- 
taktelemente 8, 7 und die Metallisierung 10 fliellen. 
Die Balkenmetallisierungen 14 fur die Steuerspannung 
sind von der darunter und daneben liegenden Substrat- 
massemetallisierung 13 uber den isolierenden Anker 4 
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elektrisch getrennt. Die beiden Signalmetallisierun- 
gen 6 sind iriit der Substratsignalmetallisierug 12 
verbunden, wobei die beiden Metallisierungen 12 und 
13 sowie die beiden Metallisierungen 10 und 13 je- 
weils raumlich und damit auch elektrisch voneinander 
getrennt sind. 

Insgesaint ergibt sich folglich, daJi mit dem erfin- 
dungsgeinafien Mikroschaltkontakt es moglich wird, sehr 
hohe Strome bei sehr hohen Temperaturen zu schalten. 
Dabei wird insbesondere ausgenutzt, dafi Diamant, ab- 
hangig von seiner Dotierung, sehr variable elektri- 
sche Eigenschaften besitzt und als multifunktionelles 
Material eingesetzt werden kann. Diamant besitzt eine 
hohe Warmeleitfahigkeit sowie eine hohe Hitzebestan- 
digkeit. Der erf indungsgemaJSe Mikroschalter ist che- 
misch inert, weist eine hohe Lebensdauer, hohe 
Schlagf estigkeit/ hohe Schaltdynamik sowie eine mini- 
male Materialkomplexitat auf und ist mikrowellentaug- 
lich. 
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3. Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dafJ die hochtei:;- 
peraturstabile Metallisierung W:Si und/oder 
TarSi enthalt, 

4. Mikroschaltkontakt nach einem der vorhergehenden 
Ansprtache, gekennzeichnet durch 

eine Bodenplatte, wobei auf der Oberseite der 
Bodenplatte das erste Kontaktelement derart an- 
geordnet ist, daB seine Kontaktflache der Boden- 
platte gegeniiber liegt, 

einen Anker, der auf der Oberseite der Boden- 
platte in einem vorbestimmten Abstand zu dem er- 
sten Kontaktelement angeordnet ist, 
sowie einen Biegebalken, der auf der der Boden- 
platte abgewandten Seite des Ankers befestigt 
ist und von diesem in einem vorbestimmten Ab- 
stand zur Bodenplatte gehalten wird, wobei der 
Biegebalken sich freitragend von dem Anker bis 
mindestens iiber das erste Kontaktelement er~ 
streckt und 

wobei das zweite Kontaktelement aiif der dem er- 
sten Kontaktelement zugewandten Seite des Biege- 
balkens angeordnet ist, derart, daB die Kontakt- 
flache des zweiten Kontaktelementes der Kontakt- 
flache des ersten Kontaktelementes gegenuber 
liegt . 
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Patentanspruche 



1. Mechanisch schlielJender, elektrischer Mikro- 
schaltkontakt mit einem ersten unci einem zweiten 
elektrisch leitenden Kontaktelement mit einer 
ersten bzw. einer zweiten elektrisch leitenden 
Kontaktf ISche/ wobei die beiden Kontaktelemente 
im offenen Zustand des Mikroschaltkontakts einen 
vorbestimmten 7\bstand voneinander aufweisen und 
im geschlossenen Zustand einander in einem Kon- 
taktbereich im Bereich der ersten und zweiten 
Kontaktf lachen beriihren, 

dadurch gekennzeichnet, 
d a B 

die erste Kontaktf lache und/oder die zweite Kon- 
taktflache zumindest teilweise aus hochdotier- 
tem, leitfahigem Diamant, Siliziumcarbid (SiC) , 
Galiumnitrid (GaN) , Bornitrid (BN) , Aluminium- 
Galiumnitrid (AlGaN) und/oder Aluminiumnitrid 
(AIN) besteht. 

2. Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB eine der 
beiden Kontaktf lachen zumindest teilweise aus 
Metall, einem karbidbildenden Metall und/oder 
einer hochtemperaturstabilen Metallisierung be- 
steht. 
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Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daU die Boden- 

platte zumindest teilweise aus einer elektrisch 
isolierenden Diamantschicht , SiC, GaN, AlGaN, BN 
und/oder AIN besteht- 

Mikroschaltkontakt nach einem der beiden vorher- 
gehenden TVnspruche, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Anker zumindest teilweise aus elektrisch 
isolierendein Diamant, SiC, GaN, AlGaN, BN 
und/oder AIN besteht derart, dafi er die Boden- 
platte und den Biegebalken voneinander elek- 
trisch isoliert. 

Mikroschaltkontakt nach einem der drei vorherge- 
henden Anspriiche/ dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Biegebalken zumindest teilweise aus elek- 
trisch leitend dotiertem Diamant, SiC, GaN, 
AlGaN, BN und/oder AIN besteht. 

Mikroschaltkontakt nach einem der Anspruche 4 ; 
bis 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Biegebal- 
ken in Richtung senkrecht zur Oberflache der Bo- 
denplatte eine Dicke zwischen 0,5 und 10 pm auf- 
weist. 

Mikroschaltkontakt nach einem der Anspruche 4 
bis 8, dadurch gekennzeichnet; daB die Boden- 
platte auf einem Substrat als Trager angeordnet 
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10. Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
zumindest teilweise aus Silizium besteht. 

11. Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
zumindest teilweise aus (100) -orientiertem Sili- 
zium besteht. 

12. Mikroschaltkontakt nach einem der Ansprtiche 4 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB er elek- 
trostatisch/ induktiv, mechanisch und/oder ther- 
modynamisch schaltbar ist. 

13. Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet/ daB auf der Bo- 
denplatte zwischen der Bodenplatte und dem Bie- 
gebalken eine Steuerelektrode angeordnet ist, 

14. Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuere- 
lektrode zumindest teilweise aus elektrisch lei- 
tend dotiertem Diamant besteht. 

15. Mikroschaltkontakt nach einem der beiden vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerelektrode elektrische AuBenkontakte 
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zur Spannungsversorgung der Steuerelektrod^ auf- 
weist • 

Mikroschaltkontakt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet/ dafi an dem 
ersten und/oder zweiten Kontaktelement auBerhalb 
des Kontaktbereichs elektrische AuJienkontakte 
zur Spannungs- und Stromversorgung des Kontakt- 
element es angeordnet sind» 

Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dalJ das erste 
und/oder zweite Kontaktelement auBerhalb des 
Kontaktbereichs mit Oberf lachenmetallisierungen 
zur Bildung der elektrischen AuBenkontakte ver- 
sehen sind. 

Mikroschaltkontakt nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Steuerelektrode mit Ober- 
flachenmetallisierungen zur Bildung der elektri- 
schen AuBenkontakte versehen ist. 

Mikroschaltkontakt nach einem der Anspruche 4 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberf la- 
che des Biegebalkens zumindest teilweise Ober- 
f lachenmetallisierungen aufweist . 

Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die dem An- 



ker entgegengesetzte Oberflache des Biegebalke 
zumindest teilweise Oberf lachenmetallisierunge 
aufweist . 

Mikroschaltkontakt nach einem der Anspruche 17 
bis 20, dadurch gekennzeichnet , dafi die Oberil 
chenmetallisierung ein Edelmetall, ein Nichte- 
delmetall oder eine Metalllegierung aufweist. 

Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dai? die Oberfla 
chenmetallisierung durch Aufdampfen, Zerstauber 
Oder galvanische Abscheidung auf die Kontaktele 
mente, den Biegebalken und/oder die Steuerelek- 
trode aufgebracht ist. 

Mikroschaltkontakt nach einem der Anspruche 4 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafi die Boden- 
platte und ggf . der Trager im Bereich des erste 
Kontaktelementes und gegebenenf alls im Bereich 
der Steuerelektrode auf der von diesen abgewanc 
ten Seite Offnungen aufweisen, uber die das er- 
ste Kontaktelement und gegebenenf alls die Steu- 
erelektrode elektrisch kontaktierbar sind. 

Mikroschaltkontakt nach einem der Anspruche 4 
bis 23, dadurch gekennzeichnet/ dafl zwischen de 
Trager und der Bodenplatte eine Zwischenschicht 
aus Silizium(di)oxid (SiOx) ^ Siliziumnitrid, Me- 
tall, einer Legierung und/oder einem Dielektri- 
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kum angeordnet ist. 

25. Mikroschaltkontakt nach einem der 7\Jispruche 4 
bis 24, dadurch gekennzeichnet , daii die Boden- 
platte, der Anker und/oder der Biegebalken durch 
chemische Gasphasenabscheidung (CVD-Verf ahren) 
von Diamant hergestellt ist. 

26. Mikroschaltkontakt nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dafj der Diamant 
durch Plasma-CVD, Arc-Jet-CVD, und/bder Hot- 
Filament-CVD abgeschieden ist. 

27. Mikroschaltkontakt nach einem der vorhergehenden 
Ansprijche, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
trisch leitfahigen Diamantschichten der Kontak- 
telemente, des Biegebalkens und/oder der Steuer- 
elektrode zxamindest teilweise aus Diamantschich- 
ten bestehen, der mit Bor, Stickstoff, Schv/efel 
und/oder Phosphor dotiert sind. 

28. Verf ahren zur Hersteilung eines Mikroschaltkon- 
taktes nach einem der AnsprUche 4 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

d a B 

auf einem Trager eine Bodenplatte, ein Anker und 
das erste Kontaktelement aufgebracht, 
auf die Bodenplatte bis zur Hohe des Ankers eine 
Opferschicht aufgebracht, 

auf den Anker und die Opferschicht der Biegebal- 
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ken und das mit dein Biegebalken verbundene- rwei- 

te Kontaktelement aufgebracht wird, 

und abschliefiend die Opferschicht entfernt wird. 

5 29. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 

durch gekennzeichnet, dali eine Opferschicht aus 
Metall, einem Dielektrikum, Siliziumdioxid/ 
SiOx/ Si3N4 und/oder SiOxNy aufgebracht wird, 

10 30. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden" 

Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dali die Op- 
ferschicht durch Atzen entfernt wird. 
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